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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen zweidimensionalen Strahlen- 
detektor zum Messen von Gammastrahlung und hochener- 
getischer Rontgenstrahlung unter Nutzung eines photolumi- 
neszierenden Materials, der in Verbindung mit einem Kolli- 
matorsystem und einer entsprechenden Ausleseeinrichtung 
in der Lage ist, in einfacher direkter Weise die zwei- bzw. 
dreidimensionale Aktivitatsverteilung dieser Strahlenquel- 
len zu ermitteln. 

Bei derartigen Diagnostikeinrichtungen ist der Kollima- 
tor in Verbindung mit der Signalverarbeitungseinrichtung 
die die Qualitat einer Aufnahme bestimmende Komponente. 
Durch die Auswahl des Kollimators (Lochdurchmesser (1), 
Septendicke (2), Septenlange (3)) wird die Abbildungsgiite 
(Ortsauflosung, Signal/Rausch Verhaltnis) festgelegt. Ein 
Kollimator mit hoher Ortsauflosung besitzt eine verminderte 
Empfindlichkeit, verbunden mit einem schlechten Signal/ 
Rausch Verhaltnis, und ein Kollimator mit einer hohen 
Empfindlichkeit hat eine schlechte Ortsauflosung. Die Ideal- 
vorstellung eines Abbildungssystems ist eine Diagnostik- 
einrichtung mit hoher Ortsauflosung verbunden mit einer 
hohen Empfindlichkeit. Da die Ortsauflosung direkt mit 
dem Lochdurchmesser des Kollimatorsystem korreliert, ist 
es notwendig, das information sdetektierenden bzw. -spei- 
chernde Mediums derartig anzuordnen, daB eine hohe Quan- 
tenwechselwirkung auftritt. Voraussetzung fur die Nutzung 
der hohen Ortsauflosung eines Kollimators ist, daB die Orts- 
auflosung des informationsdetektierenden bzw. -speichern- 
den Mediums und der informationsleitenden Einrichtung 
nicht schlechter als das Auflosungsvermogen des Kollima- 
tors ist. 

Herkommliche MeBeinrichtungen zum Messen von Gam- 
mastrahlung und hochenergetischer Rontgenstrahlung nut- 
zen das Verfahren, bei welchen ein Leuchtstoff- oder Szin- 
tillatormaterial der Strahlungsquelle ausgesetzt wird, diese 
angeregt und die Information durch entsprechende Wandler- 
einrichtungen aufbereitet wird (DE-OS 32 42 663, EP-0 416 
147, JP 62-76478, US 4 694 177). Allen diesen Erfindungen 
ist gemeinsam, daB Probleme des Wirkungsgrades, des Si- 
gnal/Rausch Verhaltnis ses und der geringen Ortsauflosung 
auftreten. Nur mittels aufwendiger Konstruktionen ist es 
moglich, dieses Problem ansatz weise zu losen 
(DE 195 21 136). 

Die genannten Anforderungen einer hohen Ortsauflosung 
verbunden mit einer entsprechenden Empfindlichkeit bei 
einfacher Handhabung werden durch die Erfindung erfiillt. 
Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist die einfa- 
che kostengiinstige Herstellung der Abbildungseinrichtung 
unabhangig von aufwendiger kostenintensiver Auswerte- 
elektronik (Signalverarbeitungseinrichtung). 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Zeichnun- 
gen naher erlautert. Es zeigen 

Abb. 1 die Skizze einer ersten MeBeinrichtung und 

Abb. 2 die Skizze einer zweiten MeBeinrichtung. 

In den Abb. 1 und 2 ist mit 4 ein Kollimatorsystem ge- 
kennzeichnet, wobei es sich hier sowohl um Lamellenkolli- 
matoren als auch um massive Kollimatoren mit beliebiger 
Lochform handeln kann, das in der vom Strahlungsquelle 
(6) abgewandten Seite mit einem fiir Gammastrahlung und 
hochenergetischer Rontgenstrahlung sensitiven Material, in 
den Abb. 1 und 2 mit 5 gekennzeichnet, gefiillt ist. Das Ver- 
haltnis von gefiilltem (x) zu ungefiilltem (y) Kollimator ist 1 
zu 3, wobei dieses Verhaltnis nicht als zwingend angesehen 
wird. Der Wert von x hangt von der Energie der zu registrie- 
renden Strahlung ab und y bestimmt in Kombination mit 
dem Lochdurchmesser (1) die Ortsauflosung. Bei dem in 
den Abb. 1 und 2 mit 5 gekennzeichnetem Material handelt 
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es sich um ein akkumulationsfahiges Speichermedium, wo- 
bei der Effekt der Photolumineszenz ausgenutzt wird. 

Wird das sensitive Material in Form einer imaging plate 
(CHEMISTRY TODAY, October 1989, pp 29-36) verwen- 
5 det, ist die Empfindlichkeit fiir hochenergetische Rontgen- 
strahlung und Gammastrahlung zu gering. Bei VergroBe- 
rung der Schichtdicke geht die Ortsauflosung verloren, so 
daB kein Vorteil gegeniiber gewohnlicher Gammakameras 
besteht. Die Erfindung lost dieses Problem. Durch die An- 
10 ordnung des photolumineszierenden Materials (5) in den 
Kollimatorschachten ist die Ortsauflosung unabhangig von 
der Materialdicke. 

Beim Speichermedium handelt es sich um Kristallphos- 
phore, die in einem lichtdurchlassigen Medium vorrangig 
15 gleicher Brechzahl eingebettet sind. 

Das in den Kollimatorschachten befindliche sensitive Ma- 
terial ist in der Lage die von den Strahlungsquellen ausge- 
hende Information zu akkumulieren und zu speichern. Das 
Auslesen der im sensitiven Material gespeicherten Informa- 
20 tion erfolgt in einer Leseeinrichtung, vorzugsweise durch 
Abtasten der Oberflache der Abbildungseinrichtung durch 
einen Laser, wodurch das sensitive Material Lumineszenz- 
strahlung in Abhangigkeit von der aufgezeichneten Intensi- 
ty emittiert, die elektronisch ausgewertet der Aktivitatsver- 
25 teilung der Strahlungsquelle entspricht. Hierbei muB der La- 
ser auf das Septenraster abgestimmt sein, da der Laser im- 
mer nur in einem Kollimatorschacht gleichzeitig die Lumi- 
neszenz auslosen darf. Die Wande (7) des in den Abb. 1 und 
2 mit 4 gekennzeichneten Kollimators und die der Strah- 
30 lungsquelle zugewandte Seite des photolumineszierenden 
Materials (8) sind zur Erhohung der Ausbeute bei der Regi- 
strierung der Lumineszenzstrahlung mit einer lichtreflektie- 
renden Schicht versehen, vorzugsweise durch eine Be- 
schichtung mit Aluminium, wobei die Verwendung von 
35 Aluminium nicht zwingend ist. 

In der Abb. 1 ist eine MeBeinrichtung fiir eine zweidi- 
mensionale Abbildung einer Aktivitatsverteilung darge- 
stellt. Hierbei sind die Locher des Kollimators alle parallel 
zueinander angeordnet. Der Winkel a, das heiBt der Winkel 
40 zwischen Kollimatorsepten und Kollimatoroberflache, be- 
tragt 90 Grad. Das Auslesen der Information findet wie oben 
beschrieben statt. 

In der Abb. 2 ist eine MeBeinrichtung fiir eine dreidimen- 
sionale Abbildung einer Aktivitatsverteilung mit einer Auf- 
45 nahme dargestellt. Hierbei sind die einzelnen Reihen von 
Lochern im Kollimator zueinander gekippt angeordnet. Bei 
jeder zweiten Reihe (2n, 2n+2, 2n+4, . . .) ist der Winkel a 
kleiner als 90 Grad und entsprechend bei jeder zweiten 
Reihe (2n+l, 2n+3, 2n+5, . . .) ebenfalls kleiner als 90 Grad 
50 aber in entgegengesetzter Richtung. 

Nachdem die Information in der in Abb. 2 dargestellten 
Abbildungseinrichtung akkumuliert und gespeichert wurde, 
ist ein Auslesen der Information wie oben beschrieben vor- 
gesehen. Hierbei ist wiederum die Leseeinrichtung entspre- 
55 chend auf das Speichermedium, das heiBt der Laserfocus auf 
das spezielle Septenraster, abzustimmen. Durch eine ent- 
sprechende Auslesestrategie bzw. anschlieBend auf elektro- 
nischem Wege werden die Information, die durch die je- 
weils zueinander gekippten Kollimatorreihen entstanden 
60 sind, getrennt und aus beiden Informationen kann das drei- 
dimensionale Bild der Aktivitatsverteilung berechnet wer- 
den. Die Ortsauflosung wird durch diese spezielle Auslese- 
prozedur halbiert. Es sei an dieser S telle noch einmal darauf 
hingewiesen, daB es sich hierbei um eine tomographische 
65 Abbildung mit nur einer Aufnahme handelt. 
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Patentanspriiche 

1. Zweidimensionaler Strahlendetektor zur Registrie- 
rung von Gammaquanten oder hochenergetischen 
Rontgenquanten mit in den Kollimatorschachten eines 5 
Kollimators (4) angeordneten photolumineszierenden 
Material (5), deren Dicke x so gewahlt wird, daB ein 
geniigender Anteil der Strahlung mit dem photolumi- 
neszierenden Material in Wechselwirkung treten kann 
und nach der Strahlenexposition mit Hilfe eines Licht- 10 
impulses zur Lumineszenz gebracht wird, wobei das 
ausgesandte Licht mit Hilfe eines fur diese Wellen- 
lange empfindlichen Detektors registriert wird und so- 
mit das Nutzsignal liefert, wobei der Ort des ausge- 
sandten Lichts die zweidimensionale Registrierung er- 15 
laubt. 

2. Zweidimensionaler Strahlendetektor nach An- 
spruch 1 , wobei der nicht mit lumineszierenden Mate- 
rial gefiillt Bereich des Kollimatorschachts eine Lange 

y aufweist, die so gewahlt ist, daB in Kombination mit 20 
der KollimatorlochgroBe (1) die gewiinschte Aufio- 
sung zustande kommt. 

3. Zweidimensionaler Strahlendetektor nach An- 
spruch 1 und 2, wobei ein Laser das mit photolumines- 
zierendem Material gefiillte Kollimatorfeld abrastert 25 
und ein Laserimpuls immer nur einen teilweise gefull- 
ten Kollimatorschacht gleichzeitig bestrahlt und die 
Lumineszenz auslost. 

4. Zweidimensionaler Strahlendetektor nach An- 
spruch I, 2 und 3, wobei die Septen (2) des Kollima- 30 
tors, insbesondere dort, wo sich das photolumineszie- 
rende Material befindet, mit einer lichtreflektierenden 
Oberflache (7) versehen sind. 

5. Zweidimensionaler Strahlendetektor nach An- 
spruch 1 bis 4, wobei das photolumineszierende Mate- 35 
rial (5) auf der der Strahlenquelle zugewandten Seite 
mit einer lichtreflektierenden Schicht (8) versehen ist. 

6. Zweidimensionaler Strahlendetektor nach An- 
spruch 1 bis 5, wobei die einzelnen Reihen von Lo- 
chern im Kollimator jeweils wechselseitig gegenein- 40 
ander gekippt sind, so daB mit einer Strahlenexposition 
die Quellpunkte (6) der Strahlung aus zwei unter- 
schiedlichen Richtungen registiert werden. 
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Abbildung 1 




Schnitte2n,2n+l,2n+2,2n+3, ... 
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